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Abstract 



The problem in recycling scrap tyres with metallic inserts is that the separating tools used for this are 
subjected to considerable wear and satisfactory separation of the metallic inserts from the rubber of the tyre 
is not possible. Similar difficulties arise in the case of other articles of rubber and/or plastic with steel inserts. 
In the invention this problem is solved by the article (18) being electrothermal ly treated, so that the metallic 
inserts (24) are intensely heated and thereby break down into small particles or lose their hardness and 
strength by annealing; at the boundary layers, the rubber heated here breaks down into carbon dust. I n this 

no 

way, subsequent shredding and simple separation of the metal parts from the rubber parts is possible, i 
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© Verfahren und Vorrichtung zum Wiederaufbereiten von Gegenstanden aus Kunststoff und/oder Gummi mit 
metallischen Einlagen, insbesondere Altreifen 

Das Problem bet der Verwertung von Altreifen mit metalli- 
schen Einlagen besteht darin, daft die hierbei eingesetzten 
Trennwerkzeuge starkem Verschleift unterworfen sind und 
keine einwandfreie Trennung der metallischen Einlagen von 
dem Gummi des Reifens moglich ist. Ahnliche Schwierigkei- 
ten ergeben sich bei anderen Gegenstanden aus Gummi 
und/oder Kunststoff mit Stah (einlagen. 
Bei der Erfindung wird dieses Problem dadurch geldst, daft 
der Gegenstand (18) elektrothermisch behandelt wird, so 
daft die metallischen Einlagen (24) stark erhitzt werden und 
dabei zu kletnen Partikeln zerfallen oder durch Ausgluhen 
ihre Harte und Festigkeit verlieren; an den Grenzschichten 
zerfallt der hier erhitzte Gummi zu Kohlestaub. Auf diese 
Weise sind eine nachfolgende Zerkleinerung und eine einfa- 
che Trennung der Metaltteile von den Gummiteilen moglich. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie eine Vor- 
richtung zum Wiederaufbereiten von im wesentlichen 
aus Kunststoff und/oder Gummi o. dgl. bestehenden 
Gegenstanden mit metallischen Einlagen, insbesondere 
Altreifen. 

Die standig steigende Zahl von Kraftfahrzeugen in 
den Industrielandern bringt es mit sich, daB auch die 
Zah! der Altreifen wachst Diese werden in Deponien 
gesammelt, was eine Belastung der Umwelt darstellt. 
Zur Beseitigung von Altreifen ist es auch bekannt, diese 
mechanisch zu zerkleinern, wonach die dabei erzeugten 
Gummipartikel wiederverwendet werden. Da die mei- 
sten Fahrzeugreifen Gtirtelreifen mit Stahleinlagen 
sind, ergeben sich erhebliche Probleme bei diesen Ver- 
fahren, die vor allem darin bestehen, dafl die Schneid- 
werkzeuge einem hohen VerschleiB unterworfen sind 
und die nachfolgende Trennung der Gummiteile und der 
Stahlteile nicht oder nur mit groBem Aufwand mdglich 
ist Daruber hinaus ist ein erhebtiches Anwachsen von 
Kunststoffabfallen zu beobachten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zur Wiederaufbereitung 
von Gegenstanden der eingangs genannten Art, insbe- 
sondere Altreifen anzugeben, bei denen eine einfache 
Trennung der Metalheile von den Gummiteilen bzw. 
Kunststoffteilen durchgefuhrt werden kann. 

Bei dem gattungsgemaBen Verfahren wird diese Auf- 
gabe erfindungsgemaB dadurch gelbst, daB der Gegen- 
stand durch elektrische Energie erwarmt wird und dabei 
die rrietallischen Einlagen stark erhitzt werden, wonach 
eine mechanische Zerkleinerung und nachfolgende 
Trennung der Metallteile von den Gummiteilen bzw. 
Kunststoffteilen vorgenommen wird. 

Die hierflir geeignete Vorrichtung gemaB der Erfin- 
dung hat eine elektrothermische Einrichtung zur Erhit- 
zung der metallischen Einlagen und nachfolgende Mittel 
zur Zerkleinerung und Trennung der Metallteile und 
der Gummiteile bzw. Kunststoffteile. 

Die erfindungsgemaB vorgesehene Losung des aufge- 
zeigten Problems hat den Vorteil, daB die metallischen 
Einlagen durch die elektrische Energie vorzugsweise 
direkt erhitzt werden, beispielsweise in einem elektro- 
magnetischen Feld oder durch Widerstandserwarmung, 
so daB die Stahleinlagen zu kleinen Partikeln schmelzen 
oder ausgegluht werden und dabei ihre Harte und Fe- 
stigkeit verlieren. Auf diese Weise kann anschlieBend 
der gesamte Gegenstand ohne starke Belastung der 
Schneidwerkzeuge zerkleinert werden. Durch die star- 
ke Erhitzung der metallischen Einlagen erfolgt eine Ver- 
kohlung der Gummischichten im Grenzbereich zu den 
Stahleinlagen, was eine einwandfreie Trennung der Me- 
tallteile von den Gummiteilen ermdglicht 

Es ist vorteilhaft, wenn der Gegenstand wahrend der 
Erwarmung in ein Kuhlmittelbad getaucht wird, so daB 
die Gefahr eines Entflammens des Gummis nicht zu 
befilrchten ist und der Gummi somit als Rohstoff unbe- 
schadigt erhalten bleibt. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 
ben sich aus den Patentanspruchen und aus der nachfol- 
genden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen, die in 
der Zeichnung dargestellt sind. Es zeigen: 

Fig. 1 die schematische Darstellung einer ersten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung mit induktiver Erwarmung, 

Fig. 2 eine Variante der Fig. 1 mit Wasserbad, 

Fig. 3 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel mit direkter 
Widerstandserwarmung, 
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Fig. 4 eine Variante der Fig. 3 und 
Fig. 5 die schematische Darstellung einer Einrichtung 
mit kapazitiver Erwarmung. 
Fig. 1 zeigt eine elektrothermische Einrichtung 10 ge- 
5 maB der Erfindung, die eine Spulenanordnung 12 auf- 
weist, welche an eine leistungsstarke Wechselstrom- 
quelle 14 angeschlossen ist Zwischen den beiden Spu- 
lenteilen ist eine Aufnahme 16 fur einen Altreifen 18 
vorgesehen. Dieser ist in der Aufnahme 16 um seine 

io Achse 20 drehbar gelagert, so daB er wahrend der Be- 
handlung in der Einrichtung 10 mit seinem jeweils unte- 
renTeil zwischen den beiden Spulenhalften liegt 

Von dem im Schnitt gezeigten Altreifen 18 sind der 
aus Gummi o. dgl. bestehende Reifenkdrper 22 sowie 

15 eine Stahleinlage 24 (GUrtel) zu erkennen. 

Bei der Drehung des Altreifens 18 um die Achse 20 
wird der jeweils zwischen den Spulenhalften durchtre- 
tende Teil induktiv erwarmt, so daB die induzierten, vor- 
zugsweise hochfrequenten Wirbelstrdme die Stahleinla- 

20 ge 24 stark erhitzen. Diese schmilzt dabei dabei zu klei- 
nen, meist kugelfdrmigen Partikeln oder wird ausge- 
gluht, so daB sie ihre Harte und Festigkeit verliert An 
der Grenzschicht wird durch die Erhitzung das Gummi- 
material verkohlt, so daB hier die enge Bindung zwi- 

25 schen dem Stahl und dem Gummi aufgehoben wird. Auf 
diese Weise kann der so behandelte Altreifen 18 an- 
schlieBend durch nicht gezeigte Mittel mechanisch zer- 
kleinert werden, wobei die Zerkleinerungswerkzeuge 
keinen starken Belastungen ausgesetzt sind. An den 

30 Grenzschichten zerfailt der Gummi in der eriauterten 
Weise zu RuB, so daB eine einfache Trennung der Stahl- 
teile von den Gummiteilen mdglich ist, beispielsweise 
magnetisch oder durch Aussieben. 

Bei der Variante der Fig. 2 ist der zu behandelnde 

35 Altreifen 18 vollstandig in der Aufnahme 16 unterge- 
braeht, die hier ein Wasserbad 26 aufweist Dieses dient 
zur Kuhlung wahrend der induktiven Erwarmung durch 
die Spulenanordnung 12, so daB der Altreifen 18 unter 
LuftabschluB behandelt wird und der Gummi nicht 

40 brennen kann. Da der Altreifen 18 vollstandig in der 
Aufnahme 16 untergebracht ist, erQbrigt sich hier eine 
Drehung des Reifens. 

Fig. 3 zeigt schematisch eine elektrothermische Ein- 
richtung 10 mit direkter Widerstandserwarmung. Zu 

45 diesem Zweck ist bei diesem Beispiel der Altreifen 18 
diagonal durchgeschnitten, so daB an den beiden 
Schnittflachen die Stahleinlage 24 austritt Der so hal- 
bierte Reifen 18 ist auf zwei Kontaktplatten 28 der Ein- 
richtung zur direkten Widerstandserwarmung aufge- 

so legt, die fiber einen Hochstromtransformator 30 mit 
Wechselspannung versorgt werden. Auch bei diesem 
Verfahren werden die Stahleinlagen 24 so stark erhitzt, 
daB sie in der beschriebenen Art und Weise anschlie- 
Bend zerkleinert und von den Gummiteilen getrennt 

55 werden kdnnen. 

Fig. 4 zeigt schematisch eine Variante der direkten 
Widerstandserwarmung gemaB Fig. 3. Zur Erhitzung 
der Stahleinlage 24 wird hier ein Kamm 32 in den Rei- 
fenkdrper 22 geschlagen, der an eine Spannungsquelle 

6o 14 angeschlossen ist Die Zinken des Kammes 32 beruh- 
ren die Stahlanlage 24, die auf diese Weise erhitzt wird. 

Fig. 5 zeigt schlieBlich eine weitere Mdglichkeit zur 
Erzeugung eines elektromagnetischen Feldes mit zwei 
Kondensatorplatten 34, die zwischen sich den Altreifen 

65 18 aufnehmen. Die Kondensatorplatten 34 sind an eine 
hochfrequente Spannungsquelle 14 angeschlossen, so 
daB ein kapazitives Feld erzeugt wird, in dem die Erwar- 
mung der Stahleinlage 24 erfolgt. 
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Ober die beschriebenen und dargestellten Ausftih- 
rungsbeispiele hinaus ist es auch moglich, elektrother- 
mische Einrichtungen mit einem Mikrowellenfeld, Gas- 
entladungen oder Strahlungen vorzusehen. 

5 

Patentanspriiche 

t. Verfahren zum Wiederaufberciten von im we- 
sentlichen aus Kunststoff, Gummi oder dgl. beste- 
henden Gegenstanden mit metallischen Einlagen, to 
insbesondere Altreifen, dadurch gekennzeichnet, 
daO der Gegenstand durch elektrische Energie er- 
warmt wird und dabei die metallischen Einlagen 
stark erhitzt werden, wonach eine mechanische 
Zerkleinerung und nachfolgende Trennung der 15 
Metallteile von den Gummiteilen bzw. Kunststoff- 
teilen vorgenommen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elektrische Erwarmung direkt er- 
folgt 20 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Gegenstand wahrend der Er- 
warmung in ein KOhlfltissigkeitsbad getaucht wird 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Erwa>- 25 
mung in einem elektromagnetischen Feld erfolgt 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
gekennzeichnet durch eine direkte Widerstandser- 
warmung der metallischen Einlagen. 

6. Vorrichtung zum Wiederaufbereiten von im we- 30 
sentlichen aus Kunststoff, Gummi o. dgl. bestehe- 
nen Gegenstanden mit metallischen Einlagen, ins- 
besondere Altreifen, gekennzeichnet durch eine 
elektrothermische Einrichtung (10) zur Erhitzung 
der metallischen Einlagen (24) und durch nachfol- 35 
gende Mittel zur Zerkleinerung und Trennung der 
Metallteile und der Gummiteile bzw. Kunststofftei- 

le. . 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elektrothermische Einrichtung 40 
(tO) eine Aufnahme (t6) mit direkter Erwarmung 
fOr den Gegenstand (18) hat 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aufnahme (16) ein Kuhlflussig- 
keitsbad (26) aufweist 45 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die elektrothermi- 
sche Einrichtung (10) Mittel zur Erzeugung eines 
elektromagnetischen Feldes hat 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8, 50 
dadurch gekennzeichnet daB die elektrothermi- 
sche Einrichtung (10) Mittel zur direkten Wider- 
standserwarmung der metallischen Einlagen (24) 
hat 
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